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La investigación busco determinar el efecto sinérgico antibacteriano del aceite 
esencial de Eryngium foetidum con nitrofurantoína sobre Escherichia coli ATCC 
11229, in vitro. Su diseño fue experimental y de tipo aplicada. La población estuvo 
constituida por las siembras de Escherichia coli y en los criterios de inclusión se 
consideró todas las siembras tratadas con el aceite de E. foetidum y nitrofurantoína 
cultivadas por 24 horas y se excluyeron todas las siembras contaminadas. La 
muestra fue de 10 repeticiones por cada grupo. El efecto sinérgico antibacteriano 
se evaluó utilizando los discos de sensibilidad antimicrobiana sobre el agar. Cada 
disco fue colocado de manera equidistante en cada placa y estas fueron colocadas 
de manera invertida en el horno e incubadas a 35 - 37ºC por 24 horas, luego de lo 
cual se midió y registro los resultados. Sobre el efecto sinérgico del aceite esencial 
con nitrofurantoína se obtuvo un halo promedio de 31,10 mm, en el aceite solo 
14,80 mm y nitrofurantoina sola 25,70mm. Se obtuvo un ANOVA de p=0,000, 
demostrando que los resultados presentan un nivel alto de significancia 
concluyéndose que si existe efecto sinérgico antibacteriano entre nitrofurantoína y 
el aceite esencial de Eryngium foetidum. 
 
vii 
Palabras claves: Sinergia antibacteriana, Eryngium foetidum, Escherichia 
coli, nitrofurantoína. In Vitro.  
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Each disc was placed equidistant on each plate and these were placed inverted in 
the oven and incubated at 35-37 °C for 24 hours, after which the results were 
measured and recorded. Regarding the synergistic effect of essential oil with 
nitrofurantoin, an average halo of 31.10 mm was obtained, in the oil only 14.80 mm 
and nitrofurantoin alone 25.70 mm. An ANOVA of p = 0.000 was obtained, showing 
that the results present a high level of significance, concluding that there is a 
synergistic antibacterial effect between nitrofurantoin and the essential oil of 
Eryngium foetidum. 
Keywords: Antibacterial synergy, Eryngium foetidum, Escherichia coli, 



















The research sought to determine the antibacterial synergistic effect of Eryngium 
foetidum essential oil with nitrofurantoin on Escherichia coli ATCC 11229, in vitro. 
Its design was experimental and applied type. The population consisted of 
Escherichia coli seeds and the inclusion criteria considered all the seeds treated 
with E. foetidum oil and nitrofurantoin grown for 24 hours and all contaminated seeds 
were excluded. The sample was 10 repetitions for each group. The antibacterial 
synergistic effect was evaluated using the antimicrobial sensitivity discs on the agar. 
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I.          INTRODUCCIÓN 
 
La infección del tracto urinario (ITU) es una enfermedad altamente prevalente a 
nivel mundial.1 Tomando como referencia a España, alrededor de cuatro millones 
de mujeres en edad fértil desarrollan al año un cuadro de cistitis aguda, y un millón 
de las mismas aproximadamente presentarán recurrencias. En varones, a partir de 
los quince años, las ITU se reportan como casos extremadamente aislados; 
mientras que en las mujeres tienen una prevalencia de alrededor del 3% en el total 
de la población.2  
 
En Sudamérica, específicamente en Colombia, estas infecciones se presentan en 
mujeres en aproximadamente un 40% y un 12% en varones, los cuales presentarán 
en algunos casos un caso de ITU en su adultez; generando una mayor carga en la 
salud de la población. El agente patógeno causal con mayor prevalencia es 




Escherichia coli, bacilo Gram negativo anaerobio facultativo, entero patógeno muy 
prevalente. Se reporta que es causante del 75-90% de las infecciones
 
de vías 
urinarias,3 y en aproximadamente el 20% de urocultivos positivos se logró aislar 
esta bacteria.
4
 Forma parte de los microorganismos que colonizadores del aparato 
digestivo del ser humano.4 En los casos que este patógeno cause una ITU, la 
primera línea de tratamiento para su erradicación contempla a fármacos como el 
cotrimoxazol, ampicilina y nitrofurantoína. La nitrofurantoína es eficaz contra 
Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Salmonella, Shigella, entre otros; y en ITU 
se utiliza en una dosis de 100 mg cuatro veces por día, la cual es considerada una 
excelente opción para el tratamiento en mujeres.
4 
Hoy en día existe un abuso e inadecuado uso de los regímenes antimicrobianos, 
motivo por el cual se refleja un aumento de la resistencia de los mismos
 
llevando a 
su inefectividad para combatir la infección por la cual se prescribió,6 y a la población 
a la búsqueda de nuevas alternativas de tratamiento, trayendo consigo el 
incremento del uso de la medina alternativa.
7 Según la OMS en las últimas décadas, 
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en todo el mundo, se ha incrementado el uso de medicamentos herbarios para el 
tratamiento de enfermedades.
8 En el año 2004, en Ginebra, la OMS dio 
lineamientos sobre cómo realizar un uso adecuado de la medicina tradicional; la 
cual es usada en un 80 % de la población.
9
 
Datos del Instituto Nacional de Salud del Perú señalan que aproximadamente 
podemos encontrar 20,000 especies vegetales en nuestro país, de las cuales la 
mayor parte de ellas están presentes en nuestra Amazonía. Muchos de estos 
vegetales no solo son utilizados como alimento, sino también en el ámbito medicinal 
e incluso son usadas en rituales por las personas conocedoras de las mismas.
10 
Una planta no muy conocida en la Costa, pero muy usada en la Selva, es el Sacha 
o Siuca Culantro, cuyo nombre científico es Eryngium foetidum L., el cual se utiliza 
en medicina tradicional para el tratamiento del dolor de estómago, fiebre, 
espasmos, gripe, vómito e insomnio.11  
 
En un estudio realizado en India, se encontró efecto antibacteriano de esta planta 
contra diferentes bacterias dentro de las cuales se encontraba Escherichia coli, el 
cual fue medido por el halo inhibitorio, obteniendo una medida de 15 mm, 
concluyendo que dicha planta posee efecto antibacteriano frente a Escherichia coli, 
el cual es uno de los patógenos más relevantes como agente causal de ITU.12 
 
Frente a esta realidad, se planteó el siguiente problema: ¿El aceite esencial de 
Eryngium foetidum tiene efecto sinérgico con nitrofurantoína como 
antibacteriano sobre Escherichia coli ATCC 11229, in vitro? 
 
Esta investigación fue de suma importancia debido a que abordó un problema muy 
relevante de salud pública, como son las enfermedades infecciosas del tracto 
urinario y la resistencia antimicrobiana asociada al tratamiento de los mismos; ya 
que este estudio contribuyó con la obtención de nueva evidencia científica que 
avale el tratamiento alternativo o coadyuvante de las patologías causadas por la 




Además de lo anterior, a nivel local, nacional y mundial actualmente existen muy 
pocos estudios que aborden más a fondo el conocimiento de las propiedades 
antimicrobianas del Eryngium foetidum L., todo por lo cual hace que el presente 
estudio tenga gran utilidad para la sociedad médica, pues va innovando y 
acrecentando nuevos conocimientos sobre las bondades de la flora local peruana 
y en especial sobre las bondades de las plantas de nuestra Amazonia.  
 
Es resaltante el incremento de la resistencia farmacológica antibacteriana en la 
actualidad, por lo cual, al realizar este estudio, se contribuye al conocimiento de 
posibles sustancias que potencien a los fármacos antimicrobianos disponibles 
hasta el momento como la nitrofurantoina, pudiendo ser esté a futuro una buena 
opción como tratamiento complementario accesible al público, reduciendo costos y 
la resistencia farmacológica ya existente.  
 
La hipótesis de investigación fue que el aceite esencial de Eryngium foetidum tiene 
efecto sinérgico con nitrofurantoína como antibacteriano sobre Escherichia coli 
ATCC 11229, in vitro. 
 
Tuvo como objetivo general, determinar el efecto sinérgico del aceite esencial de 
Eryngium foetidum con nitrofurantoína como antibacteriano sobre Escherichia coli 
ATCC 11229, en estudio in vitro; y como objetivos específicos: evaluar el efecto 
antibacteriano del aceite esencial de Eryngium foetidum al 100% sobre Escherichia 
coli ATCC 11229, evaluar el efecto antibacteriano de nitrofurantoína a 300 µgr sobre 








II.        MARCO TEÓRICO 
 
Dentro de las investigaciones previas relacionadas al problema tenemos al de 
Menchavez M. et al13 (Filipinas, 2018), estudiaron las propiedades antimicrobianas 
de las hojas de Eryngium foetidum contra E. coli usando la técnica de discos de 
difusión. Encontraron, en cuanto a la acción antibacteriana contra a E. coli, 20 mm 
de zona de inhibición en la primera prueba, 21mm en la segunda y 20 mm en la 
tercera, con un promedio de 20 mm; concluyendo que esta planta podría usarse 
como agente antibacteriano.  
 
Dutta S. et al14 (India, 2017), realizaron estudios en relación a la acción 
antimicrobiana del extracto metanólico y acuoso de Eryngium foetidum contra 
Escherichia coli. Lo compararon con los medicamentos estándares como: 
ciprofloxacina, ceftriaxona, ampicilina y amikacina. Encontraron que, en cuanto al 
extracto acuoso y metanólico, a concentraciones de (50 µg/disco, 100 µg/disco 
y 200 μg/disco), no presentó ningún efecto antibacteriano ante E. coli (zona 
inhibitoria: 6mm en las tres concentraciones en los dos extractos); concluyendo así 
que ambos extractos de E. foetidum no poseen ningún efecto antibacteriano frente 
a E. coli.    
 
Rodríguez M15 (Costa Rica, 2017), evaluó el efecto antibacteriano de Eryngium 
foetidum frente a Pseudomonas sp. mediante el método de Pouch, encontrando que 
no hay interacción entre los efectos simples del tiempo y el tratamiento; sólo el 
efecto del empaque al vacío y el calor eran suficiente para reducir su crecimiento 
bacteriano.  
 
Lingaraju et al12 (India, 2016), evaluaron la actividad antimicrobiana de la esencia 
de E. Foetidum frente a E. coli. La preparación del extracto lo realizaron utilizando 
solventes orgánicos como cloroformo, éter de petróleo, metanol y acetato de etilo. 
El efecto fue medido en el agar mediante el uso de discos de difusión. Encontraron 
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una sensibilidad antimicrobiana superior en el extraído con acetato de etilo de entre 
los cuatro extractos, con 17 mm de tamaño del halo de difusión, llegando a la 
conclusión de que el extracto de E. foetidum obtenido con acetato de etilo si posee 
propiedades antimicrobianas frente a E. coli. 
 
Kumar S et al16 (India, 2016), estudiaron a gran escala plantas etno medicinales para 
la identificación de potenciales compuestos antibacterianos. Estudiaron un total de 
662 extractos de plantas, de 222 especies (82 familias, 177 géneros), dentro de las 
cuales se encontraba E. foetidum y evaluaron la actividad antibacteriana mediante 
procedimiento de placa de agar frente a E. coli. Obtuvieron en lo referente al 
extracto acuoso de Eryngium foetidum frente a E. coli, una medida de 12mm del 
halo inhibitorio y al extracto metanólico 13mm; concluyendo que E. foetidum 
presentó efecto antibacteriano frente a E. coli.   
 
Kouticheu L et al17 (Camerún, 2016), estudiaron la actividad antimicrobiana de 
Eryngium foetidum contra Helicobacter pylori utilizando el procedimiento de 
microdilución en caldo. La CIM más baja encontrada fue (64 µg/ml) y el mayor 
espectro antibacteriano fue con el extracto metanólico de Eryngium, concluyeron 
que el extracto de metanólico de Eryngium foetidum podría ser una rica fuente de 
metabolitos con actividad antimicrobiana contra Helicobacter pylori. 
 
Jimenes J et al18 (Perú, 2016), estudiaron la actividad antimicrobiana de la esencia 
etanólica de Eryngium foetidum frente a Escherichia coli. No obtuvieron ninguna 
inhibición del crecimiento antibacteriano (cambio de turbidez), lo cual contrastó con 
el estándar (control positivo), con halos de 23.3 mm y 25 mm, logrados por 
gentamicina; por lo cual se llegó a la conclusión de que E. coli es resistente a la 





Dentro de las bases teóricas que fundamentan el estudio, debemos recordar 
primero a Escherichia coli, bacteria cilíndrica con pared delgada con 
peptidoglucanos negativos, anaerobio facultativo asociado a diversas patologías,
5
 




Esta bacteria se encuentra en el tubo digestivo y es responsable del 75- 90% de las 
ITU.
4
 La estructura de este bacilo la conforman el núcleo polisacárido (antígeno 
común), el lípido A (endotoxina) y el lipopolisacárido externo somático O. Presenta 
cinco grupos patógenos diferentes que se relacionan con trastornos 
gastrointestinales como son ECEI (E.C. entero invasivo), ECET (E. C. entero 
toxigénica), ECEH (E. C. entero hemorrágica), ECEP (E. C. entero patógena) y 
ECEA (E. C. entero agregativa).
5 Dentro de los factores de virulencia tenemos a las 
adhesinas, exotoxinas e  intiminas; y en cuanto a los factores patógenos urológicos 




En el caso de las patologías urológicas como ITU, la mayor parte de los bacilos 
provienen del colon, llegan a la uretra contaminándola y de allí continúan su camino 
a la vejiga, y en los casos más severos pueden migrar hasta el riñón. La mayoría 
de cepas de E. coli puede producir ITU, y su virulencia en el sistema urológico se 
relaciona con la capacidad que posee de producir adhesinas, las cuales se unen a 
las células que recubren el epitelio del aparto uro-excretor y el tracto urinario, lo 
cual evita la eliminación bacteriana durante la micción. Además, su hemolisina 
HlyA, elimina los eritrocitos y otros tipos celulares de aparato urológico, trayendo 





Casi la totalidad de las infecciones son endógenas, pues E. coli proviene de la 
microbiota del mismo paciente, el cual puede cursar un cuadro infeccioso cuando 
su sistema de defensa se modifica.
4
 Como tratamiento para erradicar este patógeno 
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de las vías urinarias bajas se cuenta como opciones de primera línea a 
nitrofurantoína, cefalexina, trimetroprim – sulfametoxazol, entre otros.
19 
La nitrofurantoína es un nitrofuran sintético que se usa para la prevención y 
tratamiento de las ITU.
20 Su mecanismo de acción es la inhibición del acetil-coA 
bacteriana, alterando su metabolismo de carbohidratos e impidiendo la síntesis de 
su pared celular. Su actividad antibacteriana está relacionada fuertemente con la 
orina y su acidez. Este medicamento en la mayoría de casos es bacteriostático, 
pero en altas dosis es bactericida.21 Se absorbe rápida y completamente en tracto 
gastrointestinal, su vida media plasmática es 0.3-1 h y aproximadamente 40% se 
excreta sin cambios en la orina. Su indicación es de 100 mg, cada seis horas.
19  
 
La nitrofurantoína está aprobada para el tratamiento de infecciones urinarias 
inferiores y dentro de sus efectos adversos más comunes están las náuseas, 
vómitos y diarrea.20 A pesar de contar con antibióticos efectivos como la 
nitrofurantoína para el tratamiento de patología urológica, hoy en día debido al 
abuso y uso inadecuado de estos medicamentos, se ha incrementado la resistencia 




Según estudios realizados sobre resistencia antibacteriana, se pudo apreciar que 
la resistencia a nitrofurantoína alcanza cerca del 17%.
22
 E. coli, como agente 
etiológico principal de ITU, su resistencia al tratamiento antimicrobiano puede 
alcanzar hasta un 35%,
23
 motivo por el cual hay un creciente uso de medicina 
complementaria basada en plantas para el tratamiento de diferentes patologías 
como la ITU.24 
Dentro de la composición de las plantas medicinales se encuentran los aceites 
esenciales, los mismos que poseen una combinación compleja de compuestos 
volátiles, en especial los terpenos monoterpenos y sesquiterpenos, que se obtienen 
del metabolismo secundario de las plantas, y en la industria farmacéutica son 
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utilizados como antimicrobiano principalmente.  
Los monoterpenos son los más abundantes, representando hasta el 90% del aceite 
y los más representativos son el α-pineno, β-pineno, mirceno, limoneno, 1,8-cineol 
y alcanfor.25 El aceite tiene efectividad tanto en su estadio de vapor, como al entrar 
en intimo contacto contra diversos patógenos gram negativos y positivos, atribuido 
a sus principales compuestos químicos, los mismos que cuentan con propiedades 
aromáticas, antioxidantes y antimicrobianas que al parecer tienen mejor actividad 
al parecer su actividad antibacteriana sería resultado de la acción combinada,26 





Las teorías refieren que su acción está en relación a tres propiedades:  su afinidad 
o no al agua; sus compuestos químicos; y el agente patógeno que tiene que debe 
lisar. Su carácter guarda relación con la propiedad que posee de modificar y 
atravesar los lípidos que forman parte de la membrana del patógeno, lo que trae 
consigo su modificación y destrucción, incrementado su permeabilidad, lo que conlleva 
a la ruptura y escape de los componentes citoplasmáticos del patógeno con la final 
muerte bacteriana. Por otro lado, sus componentes accionan sobre la fosforilación 
del ATP y la translocación de protones.  
 
Los microorganismos gram negativos son en menor grado susceptibles al efecto, 
gracias a los lipopolisacáridos que forman parte de su membrana celular, lo cual 
limita el pase de los compuestos hidrófobos, y trae consigo el retraso de su acción, 
por lo cual requerirá mayor tiempo para lograr su efecto letal en el patógeno.
26 
 
Eryngium foetidum L. es una planta herbácea de olor fuerte aromático, de 30 a 50 
cm de alto, que en nuestro país está ampliamente distribuida en las regiones de 
Loreto y Ucayali.
11
 Esta planta aromática se caracteriza por poseer en su 
composición aceites esenciales.
27 Tiene raíz gruesa, tallo corto y compacto y hojas 
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en forma de roseta cerca al suelo. Las semillas son muy pequeñas y toman dos 
semanas en germinar cuando son frescas.
28 
Dentro de su clasificación taxonómica, es una planta perteneciente al reino Plantae, 
sub reino Viridiplantae, clase Magnoliopsida y especie Eryngium foetidum L.
27 
En 
nuestro país es conocida como sacha culantro, siuca culantro, suico o cilantro.
11 
Dentro de la medicina tradicional, la hoja es usada para aliviar el dolor de estómago, 
flatulencia y la infusión de la planta completa se usa para combatir el vómito.
28 En 
la Amazonía peruana es utilizada para el tratamiento del resfrió, espasmo 
abdominal o como acelerador del parto.11 
 
Los componentes químicos Eryngium foetidum L., en cuanto a su aceite esencial 
obtenido en la Amazonia peruana son principalmente: alpha.-Pinene en 23,41%, 
Benzene, 1-methyl-3-(1- methylethyl) 17,26%; o-Cymene 15,08%; .gamma.-




Sinergia se define como la actividad activa y concertada de diferentes estructuras 
para realizar una función en común.30 En farmacología, se define como el acto en 
conjunto de dos o más sustancias bio activas, las cuales se potencian para la 
obtención de un efecto de mayor intensidad que si lo hicieran de manera aislada.31  
 
Para que exista sinergia farmacológica de dos sustancias, no es condición 
suficiente que el efecto de ambos se ejerza directamente en el mismo tejido 
susceptible, pues toda función es susceptible de modificación por el efecto ejercido 
















RG1-4: Grupos de cepas de E. coli ATCC 11229. 
X1:nitrofurantoína 300µg +aceite esencial de Eryngium foetidum 
X2:Aceite esencial de Eryngium foetidum al 100%  
X3:nitrofurantoína 300µg (control positivo). 
X4:DMSO (control negativo).  
O1-4: Efecto antibacteriano (halo inhibitorio). 
 
3.2.     Variables y Operacionalización 
 
VI: Agente antibacteriano.  
 
• No farmacológico: Aceite esencial de Eryngium foetidum 
• Farmacológico: nitrofurantoína 300µg. 
 
VD:  Efecto antibacteriano. 
 
III.        METODOLOGÍA 
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Estuvo conformada en su totalidad por las siembras de Escherichia coli ATCC 
11229 adquiridos de la institución GenLab del Perú SAC. 
 
Muestra: 
Fue estimada utilizando la fórmula de comparación de dos medias:
34
 10 
repeticiones (Anexo 5). 
 
Unidad de análisis: la constituyeron cada Placa Petri que contuvieron la 
siembra de E. coli y que obedecieron los criterios de inclusión. 
 
Criterios de selección: 
 
• Criterios de inclusión: todas las siembras de E. coli que fueron tratadas 
con el aceite de E. foetidum y nitrofurantoína fueron cultivadas por 24 
horas 
 
• Criterios de exclusión: todas las siembras de la cepa en estudio que fueron 
contaminadas. 
 
3.4.  Técnica e Instrumento de recolección de datos 
 
Técnica:  
Consistió en la observación directa y medición del efecto del agente antibacteriano, 
donde se midió los halos producidos alrededor de los discos de difusión en el agar. 
 
Instrumento:  
Fue utilizada la ficha elaborada para la toma de la información que fue preparada 
para la investigación; donde estuvieron consignados los siguientes datos: número 
de placas, efecto antibacteriano del aceite al 100 % de E. foetidum, nitrofurantoína 
(control positivo), la combinación del aceite de E. foetidum más nitrofurantoína y 
12 
 




Se realizó la identificación taxonómica de Eryngium foetidum L. en la Univ. Antenor 
Orrego (Anexo N°7) y se adquirió la cepa certificada de la bacteria en estudio. 
Luego respetando lo señalado por la OMS,35 se procedió a extraer el aceite 
esencial, para lo cual primero fueron lavadas las hojas seleccionadas con cloruro 
de sodio y se dejaron secar a temperatura ambiente, para después deshidratarlas 
en un horno a una temperatura 45ºC durante 4 días. Pasado este tiempo, se 
prensaron manualmente hasta triturarlas y fueron reservadas en bolsas negras 
selladas de manera hermética, y se llamó “muestra seca”.36  
 
Para la producción del aceite, se colocó la muestra seca en un balón con capacidad 
para 5 litros hasta que cubrió las ¾ partes del balón, y en otro de capacidad de 3 litros, 
se llenó con 2.5 litros de agua destilada. Ambos fueron cerrados de manera 
hermética y estuvieron comunicados por un ducto. Utilizando una cocina se calentó 
el balón con agua, y el vapor de este, atravesó el conducto que lo comunica con el 
balón donde se encontraba la muestra seca, lo cual provocó el arrastre de los 
componentes fitoquímicos de la planta, y este vapor finalmente terminó siendo 
conducido al condensador, donde se convirtió en un líquido bifásico, en el cual el 
aceite fue el sobrenadante por la diferencia de densidades, quedando así en la 
superficie, para su posterior extracción. Así se obtuvo el aceite al 100%, que fue 
colocado dentro del recipiente de vidrio oscuro y se preservó a una temperatura de 




La cepa de E. coli se cultivó utilizando el procedimiento de agotamiento en 
superficie en Agar Mueller Hinton. Para el sembrado se utilizó un hisopo estéril 
donde se impregnó el inóculo microbiano, se deslizó en la capa superior del cultivo 
de cada placa, a lo que se denominó “sembrado por estrías en superficie”; así la 
bacteria se encontró formando una capa uniforme en la superficie de cada placa.37  
El efecto sinérgico antibacteriano se evaluó utilizando los discos de sensibilidad 
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antimicrobiana sobre el agar. Utilizando una pinza estéril, se colocó los discos 
preparados previamente; el primero fue el disco de nitrofurantoína (control positivo), 
luego el disco con el aceite esencial de E. foetidum al 100%, luego el disco de 
nitrofurantoína más el aceite esencial y por último el disco con DSMO (control 
negativo). Todos los discos fueron colocados de manera equidistante uno del otro, 
y a aproximada de 1cm de distancia del borde de la placa Petri.38 
 
Se tapó cada placa y se dejó reposar por un espacio de 15 minutos, después de lo 
cual se colocó de manera invertida en el horno de incubación a una temperatura de 




3.6. Métodos de análisis de datos 
 
Fueron tabulados con Microsoft Excel y registrados en la Ficha que fue elaborada 
para su recolección. Luego fueron procesados en SPSS versión 25. Se comprobó 
la normalidad de estos mediante la fórmula de Shapiro-Wilk. Asimismo, también se 
analizó los datos utilizando pruebas paramétricas, utilizando ANOVA para analizar 
la varianza de un factor con pruebas post hoc, y admitiendo diferentes varianzas, 
se utilizó el test T3 Dunnett. 
 
 
3.7. Aspectos éticos 
 
Los resultados no fueron alterados ni manipulados de ninguna manera, como lo 
señala el CMP: “los resultados provenientes de cualquier investigación sean cual 
fuere el resultado no se manipulará ni falsificará”.39 
Esta investigación se realizó de manera independiente, por lo cual la autora no 






DE Eryngium foetidum AL 100% CON NITROFURANTOINA 300 µg FRENTE A 
Escherichia coli, IN VITRO. 
 
                                         Halos de Inhibición medidos en  
                                                                 (mm) 
HALOS DE 
INHIBICIÓN N Media Desviación Error 
IC 
















10 31,10 3,107 ,983 28,88 33,32 25 36 
Nitrofurantoína 10 25,70 1,337 ,423 24,74 26,66 24 28 
Total 30 23,87 7,181 1,311 21,19 26,55 13 36 
 
Fuente: Ficha de Recolección  
 
En esta tabla se muestra que la media de los halos de inhibición obtenidos de la 
sinergia del aceite esencial de Eryngium foetidum con nitrofurantoína (31,10 mm) 















Fuente: Tabla 01 
 
El gráfico 01 muestra el efecto sinérgico del aceite esencial de Eryngium foetidum 
con nitrofurantoína como antibacteriano frente a Escherichia coli, evaluado 





















GRÁFICO 01: COMPARACIÓN DEL EFECTO ANTIBACTERIANO DEL ACEITE 
ESENCIAL DE Eryngium foetidum AL 100%, Eryngium foetidum con 
NITROFURANTOÍNA 300µg y NITROFURANTOÍNA 300µg, IN VITRO 
16 
TABLA 02: ANOVA DEL EFECTO ANTIBACTERIANO DEL ACEITE ESENCIAL 
DE Eryngium foetidum AL 100%, Eryngium foetidum con NITROFURANTOÍNA 








cuadrática F Sig. 
Entre grupos 1378,867 2 689,433 159,646 ,000 
Dentro de grupos 116,600 27 4,319   
Total 1495,467 29    
 
Fuente: Ficha de Recolección. 
 
Se demostró que los resultados son significativamente diferentes con un nivel alto 













TABLA 03: PRUEBA HSD TUKEY PARA EVALUAR EL EFECTO SINÉRGICO 
ANTIBACTERIANO DEL ACEITE ESENCIAL DE Eryngium foetidum AL 100% 
CON NITROFURANTOÍNA 300 µg COMPARADO CON NITROFURANTOÍNA 




HSD Tukey    
Diferencia de 
medias  Error Sig. 
IC  





Aceite esencial de Eryngium 
foetidum 
AEEFNT -16,300* ,929 ,000 -18,60 -14,00 
NT -10,900* ,929 ,000 -13,20 -8,60 
Aceite esencial de Eryngium 
foetidum con nitrofurantoína 
AEEF 16,300* ,929 ,000 14,00 18,60 
NT 5,400* ,929 ,000 3,10 7,70 
Nitrofurantoína AEEF 10,900* ,929 ,000 8,60 13,20 
AEEFNT -5,400* ,929 ,000 -7,70 -3,10 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 
Fuente: Ficha de Recolección. 
 
La combinación del aceite esencial de Eryngium foetidum con nitrofurantoína 
(AEEFNT) mostró el efecto antibacteriano superior con comparación con el aceite 
esencial de Eryngium foetidum solo y la nitrofurantoína sola, con un halo de 












TABLA 04. COMPARACIÓN EFECTO SINÉRGICO ANTIBACTERIANO DEL 
ACEITE ESENCIAL DE Eryngium foetidum CON NITROFURANTOÍNA 




HSD Tukeya   
Tratamientos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 











Aceite esencial de Eryngium 





Sig.  1,000 1,000 1,000 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 
homogéneos. 
 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 10.000. 
 
Fuente: Ficha de Recolección  
 
La combinación del aceite esencial de Eryngium foetidum con nitrofurantoína 
mostró el efecto antibacteriano superior (halo: 31,10 mm) en comparación con el 











La presente investigación fue realizada para determinar si nitrofurantoína posee un 
efecto sinérgico con Eryngiun foetidum (Sachaculantro) para la inhibición del 
crecimiento microbiano de Escherichia coli; motivo por el cual se planteó como 
objetivo determinar el efecto sinérgico de ambos compuestos como antibacterianos 
sobre Escherichia coli ATCC 11229. 
 
Los aceites esenciales son una combinación compleja de compuestos volátiles que 
se obtienen del metabolismo secundario de las plantas y que en industria 
farmacéutica son utilizados principalmente como antimicrobianos,25 ya que al entrar 
en contacto con patógenos como los Gram negativos modifican y atraviesan los 
lípidos que forman parte de la membrana, lo que trae consigo su modificación y 
destrucción.26 
 
Múltiples estudios han demostrados el efecto de Eryngium foetidum frente a 
Escherichia coli como antimicrobiano,12,13,16,17 pero ninguno de ellos evaluó el 
efecto sinérgico de este compuesto con algún antimicrobiano frente a ninguna 
bacteria, y mucho menos frente a la cepa antes señalada. 
 
En el presente estudio experimental, se encontró que la media de los halos de 
inhibición obtenidos de la sinergia del aceite esencial de Eryngium foetidum con 
nitrofurantoína (31,10 mm) fue superior a los halos de inhibición del aceite esencial 
de Eryngium foetidum y de nitrofurantoína por separado (tabla 1).  
 
En relación a este aspecto, tenemos al estudio de Menchavez M. et al13 (Filipinas, 
2018), donde al estudiar las propiedades antimicrobianas de las hojas de Eryngium 
foetidum contra E. coli obtuvieron un promedio de 20 mm en sus 3 repeticiones 
concluyeron que esta planta podría usarse como agente antibacteriano 
V. DISCUSIÓN 
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Kumar S et al16 (India, 2016), en su estudio de plantas etno medicinales, encontró 
que los extractos acuoso y metanólico de Eryngium foetidum frente a E. coli 
lograron una media de 12mm del halo inhibitorio en el extracto acuoso y de 13mm 
en el etanólico concluyendo que estos poseen efecto antibacteriano. También 
tenemos a Lingaraju et al12 (India, 2016), donde el acetato de etilo presentó 
sensibilidad antimicrobiana con 17 mm de tamaño del halo de difusión concluyendo 
que esta planta podría usarse como agente antibacteriano. 
 
Sin embargo, Jimenes J et al18 (Perú, 2016), estudiaron la actividad antimicrobiana 
de la esencia etanólica de Eryngium foetidum frente a Escherichia coli pero no 
obtuvieron inhibición del crecimiento antibacteriano al contrastarlo con su estándar 
(gentamicina). Los halos de inhibición en las 2 repeticiones que realizaron en el 
estudio fueron de 23.3 mm y 25 mm. Asimismo en el estudio de Dutta S. et al14 
(India, 2017), encontraron que el extracto acuoso y metanólico de Eryngium 
foetidum frente a E. coli, a concentraciones de (50 µg/disco, 100 µg/disco y 200 
μg/disco), no presentó ningún efecto antibacteriano. 
 
Por otro lado en cuanto a la significancia estadística del estudio, tenemos que éste 
guarda relación con el estudio de  Kumar S et al16 (India, 2016), donde encontró en 
cuanto al efecto antibacteriano de los extractos acuoso y metanólico de Eryngium 
foetidum frente a E. coli una diferencia estadísticamente significativa, concluyendo 
que éstos poseen efecto antibacteriano, lo cual  tiene concordancia con nuestro 
estudio, donde se obtuvo el valor p=0,000 en relación al efecto antibacteriano del 
aceite esencial de Eryngium foetidum con nitrofurantoína frente a Escherichia coli. 
Lo cual difiere al estudio de Jimenes J et al18 (Perú, 2016), donde estudiaron la 
actividad antimicrobiana de la esencia etanólica de Eryngium foetidum frente a 
Escherichia coli, no obtuvieron ninguna inhibición del crecimiento antibacteriano, 
con una significancia estadística de p=0.14. 
 
En esta investigación se encontró que E foetidum como aceite esencial al 100% 
presento un halo de inhibición de 14,80 mm, en cambio, cuando se asocia a 
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nitrofurantoína, fue de 31,10 mm, y de nitrofurantoína sola de 25,70mm (tabla 3), lo 
que claramente demuestra la eficacia de la sinergia con el incremento en el halo 
inhibitorio de la sinergia que poseerían las dos sustancias frente a Escherichia coli. 
 
Respecto a la sinergia, se ha descrito que ésta se da por el mecanismo de 
sumación20 debido a que Eryngium foetidum y nitrofurantoína producen su efecto 
antibacteriano por mecanismos diferentes. En el caso de Eryngium foetidum la 
bibliografía señala que actuaría como bactericida, gracias a su capacidad de 
modificar y atravesar los lípidos que forman parte de la membrana del patógeno, lo 
que trae consigo su modificación, incrementado su permeabilidad con la final muerte 
bacteriana26. Por otro lado, nitrofurantoína, tiene por mecanismo la inhibición del 
acetil-coA bacteriana, alterando su metabolismo de carbohidratos e impidiendo la 
síntesis de su pared celular y en la mayoría de casos es bacteriostático, pero en 
altas dosis es bactericida21; viendo así que juntas dan como resultado un mayor 
efecto, lo cual fue demostrado en nuestros resultados 
 
Es importante señalar que en nuestro estudio se utilizó el aceite esencial de 
Eryngium foetidum, en cambio en el estudio de Jimenes J et al18 y en el de Dutta S. 
et al14 se utilizaron los extractos metanólico y acuosos del mismo, lo cual podría 
marcar la diferencia en los resultados obtenidos, puesto que al evaluar las 
propiedades antibacterianas de Eryngium foetidum estas se encuentran con mejor 
disposición y concentración en su forma de aceite42.  Recordemos que los aceites 
esenciales tienen la propiedad de modificar y atravesar los lípidos que forman parte 
de la membrana del patógeno, lo que trae consigo su modificación y destrucción, 
incrementado su permeabilidad, lo que conlleva a la ruptura y escape de los 
componentes citoplasmáticos del patógeno con la final muerte bacteriana.26  
 
Otro factor que pudiera también intervenir en la evaluación del efecto antibacteriano 
del aceite esencial de E. foetidum es el tipo de bacteria a la que se enfrenta el 
mismo, pues los microorganismos gram negativos son en menor grado susceptibles 
al efecto, gracias a los lipopolisacáridos que forman parte de su membrana celular, 
22 
lo cual limita el pase de los compuestos hidrófobos, y trae consigo el retraso de su 





Por todo lo antes señalado y evaluado, en nuestra investigación se observó que el 
antimicrobiano de referencia, utilizado en la primera línea de tratamiento en las ITU 
producidas por Escherichia coli, es potenciado por Eryngium foetidum 
(Sachaculantro), lo cual demuestra que el aceite esencial de Eryngium foetidum 
tiene efecto sinérgico con nitrofurantoína como antibacteriano sobre Escherichia 
coli, confirmando así la sinergia antibacteriana de ambos compuestos, la cual formo 
halos superiores a la de los compuestos por separado. 
 
Frente a los resultados antes mencionados debemos notar la relevancia de los 
mismos, en cuanto estos podrían apoyar futuros estudios para la utilización 
Eryngium foetidum como potenciador de nitrofurantoína y así poder ser de utilidad 
en casos de resistencia antibacteriana por el uso indiscriminado de antibióticos que 
actualmente se da en nuestro país, por lo cual en el futuro este  tratamiento podría 
implementarse y producirse como alternativa para el tratamiento de las infecciones 
del tracto urinario. Adicional a esto, podría tener un impacto positivo en las zonas 
rurales distantes, donde se puede difundir la información sobre los efectos 
antimicrobianos de dicha planta para potenciar los tratamientos actuales y evitar 











1. Existe efecto sinérgico antibacteriano entre el aceite esencial de Eryngium 
foetidum con nitrofurantoína sobre Escherichia coli ATCC 11229 
2. La combinación del aceite esencial de Eryngium foetidum con nitrofurantoína 
mostro efecto superior a comparación a estos compuestos por separado. 
3. Nitrofurantoína a 300 µgr si posee efecto antibacteriano sobre Escherichia 
























• Promover la realización de futuras investigaciones para evaluar la 
sinergia de este compuesto a otros antimicrobianos que también 
presentan altas tazas de resistencia, para así poderlos potenciar otros 
y disminuir y que estos puedan tener mayor efectividad terapéutica,  
 
• Incentivar la realización de estudios que puedan profundizar en 
cuanto a que parte específica de Eryngium foetidum posee la mayor 
cantidad de propiedades antimicrobianas. Además, seria de suma 
importancia el que aunado se realicen estudios sobre los 
componentes de Eryngium foetidum de las diferentes ciudades del 
país donde se encuentra esta planta, para así poder identificar la 
diferencia de los compuestos que la conforman dependiendo de los 
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• Z α/2 = 1,96 (confianza: 95%) 
• Z β =0,84 (pp: 80%) 
• X1  =17mm35 
• X2  =15mm12 
• σ2 = 1,9
18
 

















ANEXO 3. CÁLCULO DE TAMAÑO DE MUESTRA 
 
Será calculada de la siguiente manera:  
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ANEXO 5.  CONSTANCIA DE CERTIFICACIÓN DE Eryngium foetidum L. POR 




1.- SELECCIÓN, SECADO Y ALMACENAMIENTO DE MUESTRA  
    
     
 
2. PREPARACIÓN DEL ACEITE ESENCIAL 
      
ANEXO 6. EVIDENCIA FOTOGRÁFICA DE PROCESO DE REALIZACIÓN DE 
EXPERIMENTO 
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3.  MATERIALES NECESARIOS PARA EXPERIMENTO 
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4.  PREPARACIÓN DE INÓCULO BACTERIANO 
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5.  SEMBRADO DE INÓCULO BACTERIANO 
          
 
6.  PREPARACIÓN DE DISCOS DE SUCEPTIBILIDAD ANTIMICROBIANA 
         
       
7.  COLOCACIÓN DE DISCOS EN MEDIO DE CULTIVO 
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8.  INCUBACIÓN DE LOS CULTIVOS 
       
 
9.  MEDICION DE RESULTADOS 


























ANEXO 7.  
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ANEXO 8. 
